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ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ТРИОДЫ В ЦЕПЯХ 
ПРИЕМНИКА 


Входные цепи приемника 


В приемниках, собранных на полупроводниковых три- 
одах, как и в приемниках с электронными лампами, наш- 
ли широкое применение одноконтурные входные цепи. 
Эти цепи могут настраиваться конденсатором и иметь лю- 
бую связь с антенной. 

Но это не значит, что в приемнике на полупроводни- 
ковых триодах можно использовать входные цепи от ка- 
кого-либо приемника с электронными лампами. Если в 
последнем входной контур не шунтируется входным со- 
противлением лампы, то полупроводниковый триод, ис- 
пользуемый в усилителе высокой частоты или в преобра- 
зователе частоты, будет вносить в контур значительное 
затухание. При оптимальном согласовании входного кон- 
тура с триодом добротность контура с учетом затухания, 
вносимого из антенной цепи, уменышится в 2 раза. 

Если в обычном приемнике лампа подключается непо- 
средственно к контуру и коэффициент включения р = 1, 
то при использовании в приемнике полупроводникового 
триода р = 0,05 0,1. Это уменьшение связи триода с 
контуром и понижение резонансного сопротивления по- 
следнего приводят к заметному уменьшению коэффици- 
ента передачи напряжения входных цепей, который обыч- 
но в приемниках на полупроводниковых триодах состав- 
ляет 0,2—0,5. Использование в этих приемниках на вхо- 
де контуров с высокими начальными добротностями (для 
длинных волн порядка 100—120 и для средних волн 
180—200) позволяет повысить коэффициент передачи 
входных цепей до 0,7—0,8. В приемнике пелесообразно 
применять комбинированную связь с антенной (индуктиз- 
ную и внешнеемкостную), которая обеспечивает равно- 
мерный по диапазону коэффициенр передачи напряжения. 
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Связь входного контура с триодом может быть индук- 
тивной или автотрансформаторной. Число витков катуш- 
ки связи берется из условия оптимального согласования 
вхолных цепей с триодом. Это согласование будет в том 
случае, если вносимое триодом в контур сопротивление 
равно эквивалентному сопротивлению входного контура 
с учетом затухания, вносимого из антенной цепи, до под- 
ключения триода. 

Для расчета числа витков катушки связи, т.е. для 
согласования, необходимо знать входное сопротивление 


К, каскада на полупроводниковом триоде на средней 


частоте рабочего диапазона (см. стр. 13). Зная величину 
К,,, число витков катушки связи можно определить из 


формулы 


М. Кох 
р и“ Ю ‚ 


к 


где р — коэффициент включения триода к контуру; 
и — число витков катушки контура; 
и. — число витков катушки связи; 
К, — резонансное сопротивление контура на средней 


частоте диапазона с учетом затухания, вноси- 
мого из антенной цепи; 
К,, — входное сопротивление каскада на средней 
частоте. 


Оптимальная связь входного контура с триодом 
может быть подобрана экспериментально. Для этого 
измеряют взаимную индуктивность М между катушкой 
связи с антенной и катушкой контура и устанавливают 
коэффициент связи Ё между ними, равный 10—15%, по 
формуле 


= М 100], 


ИЕ, 
де [„— индуктивность катушки связи с антенной; 
да — индуктивность входного контура. 


Затем подключают генератор ГСС-6 через эквива- 
лент антенны (для длинных и средних волн С—=200 пф) 
к катушке связи с антенной /„, а основание триода — 


к катушке связи входного контура с триодом или к 
отводу катушки контура Г, (в случае автотрансформа- 


торной связи). Установив рабочий режим триода, под- 
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ключают ламповый вольтметр ВКС-7 к нагрузочному 
сопротивлению А, в цепи коллектора (рис. 1). Согла- 
сование подбирается на средчей частоте рабочего 
диапазона путем изменения числа витков катушки связи 
контура с триодом, а при автотрансфооматорной связи— 
изменением положения отвода катушки. Во время под- 
бора связи нужно измерять не только усиление каскада, 
но и полосу пропускания контура, так как с увеличе- 
нием этой связи значительно ухудшается избиратель- 
ность контура. 

Для повышения эффективности входных цепей жела- 
тельно использовать переменный конденсатор малой ем- 


в 2 в 
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Рис.. 1. Выбор связи входного контура с триодом. 


кости, так как при этом увеличивается резонансное сопро- 
тивление контура. Входная емкость полупроводникового 
триода, хотя и велика (в зависимости от типа триода, схе- 
мы его включения, режима и окружающей температуры 
может составлять несколько сотен и даже тысяч пикофа- 
рад), но пересчитанная в контур составляет 2—3 пф. Для 
однодиапазонного приемника можно использовать блок 
переменных конденсаторов с конечной емкостью 190— 
200 пф. Для двухдиапазонного приемника вследствие уве- 
личения емкости монтажа и наличия емкости переключа- 
теля диапазонов пригоден блок конденсаторов с конеч- 
ной емкостью в 350 пф. 

Помимо входных цепей, настраиваемых переменными 
или подстроечными конденсаторами, представляют боль- 
шой интерес входные цепи, выполненные в виде ферроин- 
дуктора. Ге 

Ферроиндуктор имеет незначительные размеры и 01- 
вечает таким требованиям, как высокий коэффициент пе- 
редачи и постоянство его по всему рабочему диапазону 
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частот, высокая избирательность и необходимое перекры- 
тие частот. С целью повышения резонансного сопротивле- 
ния контуров ферроиндуктора и, следовательно, повыше- 
ния коэффициента передачи индуктивность катушек сле- 
дует брать максимально возможной. Емкость контура 
должны составлять подстроечный конденсатор (20— 
60 иф), пересчитанная входная емкость триода и емкость 
монтажа. Сердечник для ферроиндуктора берется из кар- 
бонильного жзлеза, альсифера или феррита диаметром 
5—10 и длиной 40—70 мм. 


Для изготовления ферроиндуктора прежде всего необ- 
ходимо проверить эффективную магнитную кпроница- 
емость выбранного сердечника. Для этого из тонкого кар- 
тона или плотной бумаги склеивают каркас, в котором 
сердечник должен перемещаться < небольшим трением. 
На каркас наматывается катушка по всей длине сердеч- 
ника (число витков и провод катушки берутся произволь- 
ными). Затем измеряют индуктивности катушки с вве- 
денным и выведенным сердечником. Отношение первой 
индуктивности ко второй и определяет эффективную про- 
ницаемость данного сердечника. 

При использовании ферроиндуктора как входного кон- 
тура для длинных и средних волн проницаемость сердеч- 
ника должна быть не менее 9. 

Намотку катушек входного ферроиндуктора можно 
производить виток к витку или навалом по всей длине 
сердечника проводом ПЭЛШО 0,1—0,15 (длинные вол- 
ны) и литцендратом ЛЭШО 7Ж0,07 или проводом 
ПЭЛШО 0,18—0,22 (средние волны). Не исключена так- 
же возможность применения нескольких катушек типа 
«универсаль», включенных последовательно и равномер- 
но распределенных по всей длине сердечника. 

Величина связи с антенной Ё должна быть 10—15%. 
При емкостной связи © антенной конденсатор связи опре- 
деляется из формулы 


С 


Е=-—^-100;.. 


к 


Связь ферроиндуктора с полупроводниковым трио- 
дом может быть индуктивной или автотрансформаторной. 
Число витков катушки связи определяется так же, как и 
во входных цепях, настраиваемых конденсатором пере- 
менной емкости, 


6 х 


Внешний вид ферроиндуктора показан на рис. 2. 

Что касается антенны, то целесообразно применять 
магнитную антенну на сердечнике из феррита. Такая ан- 
тенна выгодно отличается от рамочной благодаря своим 
малым размерам и значительно болышей эффективности. 

Сердечник для магнитной антенны может быть круг- 
лым или прямоугольным. Его длина берется в 15—25 раз 
больше диаметра, а диаметр должен быть не менее 6— 
8 мм. 

По размерам сердечника склеивают каркасы из плот- 
ной бумаги, на которые в один слой виток к витку нама- 


Е — 
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Рис. 2. Внешьий вид ферроиндуктора. 


тывают катушки. Для средневолновой катушки может 
применяться намотка с принудительным шагом. Исполь- 
зуя для намотки катушек провод ПЭЛШО 0,15—0,2 для 
длинных волн и ПЭЛШО 0,28—0,35 для средних, можно 
получить добротность антенной цепи порядка 200—250. 
Размещаются катушки на расстоянии 10—15 мм от тор- 
цов сердечника, и если во время настройки приемника 
возникает необходимость изменить индуктивность, то это 
осуществляется передвижением катушки по сердечнику. 
Индуктивность катушек берется из условия обеспечения 
рабочего диапазона частот. 


При использовании магнитной антенны в двухдиапа- 
зонном приемнике (длинные и среяние волны) желатель- 
но применять в качестве органа настройки малогабарит- 


ный блок переменных конденсаторов с конечной емкостью 
в 350 пф. 
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Рис. 3. Внешний вид магнитной антенны. 


Расчет согласования полупроводникового триода © 
антенной производится аналогично расчету входной цепи. 
Внешний вид магнитной антенны приведен на рис. 3. 


Преобразователь частоты 


Тип полупроводникового триода для гетеродина при- 
емника определяется выбором промежуточной частоты. 
Так, в диапазоне средних волн для промежуточной часто- 
ты 110 кгц высшая рабочая частота гетеродина 1 710 кагц, 
а для промежуточной частоты 465 кгц она булет 2 065 кгц. 
Учитывая уменьшение коэффициента усиления по току 
полупроводникового триода < повышением частоты, в пер- 
вом случае могут быть применены триолы ПЖ и ШИ, 
во втором ПИ и точечные триоды С1Д и С2В. 

При работе с точечными триодами нужно помнить, 
что они больше, чем плоскостные, критичны к перегрузке 
по току и увеличение тока коллектора выше допустимого 
немедленно приводит к выводу триода из строя. 


По аналогии < ламповыми схемами преобразование 
частоты можно осуществить с одним или двумя полупро- 
водниковыми триодами. Преобразователь частоты, <об- 
ранный на одном триоде, особенно на два диапазона, сло- 
жен в налаживании и дает малое усиление. Значительно 
лучше работает преобразователь частоты на двух триодах 
по схеме рис. 4. Эта схема проста‘в налаживании и удоб- 
на тем, что оптимальное преобразование можно получить 
в любительских условиях путем изменения связи гетеро- 
дина (ЛТ»›) с преобразозателем частоты (ПТ!) или изме- 
няя амплитуду колебаний гетередина. 
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Гетеродин на плоскостном триоде сооирается по схеме 
с индуктивной обратной связью. В качестве преобразова- 
телей частоты могут быть использованы триоды ШЕ и 
ПЖ. При использовании триода П1Ж оптимальная ам- 
плитуда колебаний гетеродина составляет 0,15—0,4 в. 
Ток в цепи коллектора триода гетеродина, а следователь- 
но, и напряжение имеют синусоидальную форму; в цепи 
эмитера, откуда подается напряжение на преобразова- 
тель, форма его несколь- 


ко искажена. Преобразователь = 

Сопротивления Ю; и Ю2 часты 
в схеме рис. 4 служат для 
создания отрицательного 
смешения на основание Е 
триода. От величины это- 429 
го смещения зависят фор- 
ма и амплитуда колеба- 
ний гетеродина. которая 
должна быть 0,1—0,2 в. 
Изменением величины со- 
противления КА, добива- 
ются, чтобы форма напря- 
жения гетеродина была 
близка к синусоидальной. 


Чтобы колебания гете- = 
родина не попадали в 
цепь питания, необходимо Рис. 4. Преобразователь частоты 
в цепь коллектора вклю- на двух полупроводниковых 
чить фильтр ЮзС5. Напря- вы 
жение питания для гете- 
родина на полупроводниковом триоде может быть не- 
большим (гетеродин устойчиво работает при напряжении 
на коллекторе 0,8—1 в) и величина Аз в фильтре может 
быть значительной. 


Данные контура гетеродина при наличии блока кон- 
денсаторов переменной емкости рассчитываются обычным 
порядком. Число витков катушки обратной связи незна- 
чительно зависит от типа триода и колеблется от 20 до 
35% от числа витков катушки контура гетеродина. 


При использовании в супергетеродинном приемнике 
двух одинаковых ферроиндукторов (одного на входе при- 
емника и другого в гетеродине) расчет контура гетероди- 
на производится в следующем порядке. 
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Задаваясь величиной С, контура (рис. 5), равной 
39—60 п4ф, рассчитывают минимальную индуктивность 
катушки входного ферроиндуктора по формуле 


Пентер 2,53.1010 


аетеройиыа 2 = Е 250 
я 


С такой же индуктивностью 

ь Сл берется и катушка гетеродина. 
ь 1 Максимальная  индуктив- 
ность катушек определяется с 

6 учетом эффективной магнитной 
проницаемости сердечника фер- 

роиндуктора. Зная рабочий 

Рис. 5..Входной контур диапазон гетеродина, находят 


@робной 
кентер 


и контур гетеродина. перекрытие частот контура 
гетеродина по формуле 
В маке. 
и Гыин | 


Индуктивнэсть сопрягающей катушки (рис. 5} 
находят из формулы 


Рис. 6. Виешний вид сдвоенного ферроиндуктора. 


После этого рассчитывается емкость конденсатора 
в контуре гетзродина по формуле 
С:—_ 253-109 — 
ин 


В формулах для Г, и С частота должна быть в ки- 


логерцах, индуктивность — в микрэгенри, емкость — в 
пикофарадах. 

Сдвоенный ферроиндуктор выполняется в виде от- 
дельного блока. На монтажной панели размещаются 
катушки ферроиндуктора с сердечниками, сопрягающая 
катушка, триоды и верньерное устройство. Внешний 
вид такой конструкции показан на рис. 6. 

В заключение нужно отметить, что стабильность 
частоты гетеродина, собранного на полупроводниковом 
триоде, высока и схема гетеродина не требует каких- 
либо дополнительных компенсирующих элементов. 


Усилитель промежуточной частоты 


Усилитель промежуточной частоты на полупроводни- 
ковых триодах может быть выполнен как на одиночных, 
так ина двух связанных контурах (трансформаторах про- 
межуточной частоты). В радиолюбительской практике 
нашли большее применение усилители, собранные на оди- 
ночных контурах. 

Не все плоскостные триоды могут быть использованы 
в усилителях промежуточной частоты. Не пригодны для 
этой цели триоды ППА для промежуточной частоты 
110 кгц и ШЕ для 465 кгц. Усиление каскада, собранно- 
го на этих триодах, не будет превышать 5—8. Триод ПЕ 
можно использовать в усилителе с промежуточной часто- 
той 110 кгц; при этом усиление на каскад будет 20—25. 
Для промежуточной частоты 465 кец могут быть исполь- 
зованы триоды ПЖ и ШИ. Эти триоды на частоте 
465 кгц дают усиление на каскад порядка 12—15. Кроме 
того, при промежуточной частоте 465 кгц и наличии в 
приемнике средневолнового’ диапазона нормальную рабо- 
ту гетеродина, как уже говорилось выше, может обеспе- 
чить только плоскостной триод ПТИ, а также точечные 
триоды С1Д и С2В. 

Из этого следует, что радиолюбителю; начинающему 
работать с супергетеродинными схемами на полупровод- 
никовых триодах, целесообразно использовать в усилите- 
ле промежуточную частоту 110 кгц. При такой промежу- 
точной частоте ослабление приема по зеркальному кана- 
лу будет недостаточным. Но этот недостаток можно уст- 
ранить применением двух настраиваемых контуров на 
входе приемника, = 

И 


При изготовлении многокаскадного усилителя проме- 
жуточной частоты возникает трудность согласования вы- 
сокоомного выхода предыдущего каскада с низкоомным 
входом последующего. В качестве согласующего элемен- 
та между каскадами усилителя используется контур про- 
межуточной частоты. Согласование осуществляется путем 
полключения коллектора первого триода и основания по- 
следующего не ко всему контуру, а только к части витков 
катушки (автотрансформаторная связь триода с конту- 
ром). 

При расчете согласования необходимо знать резо- 
нансное сопротивление контура на рабочей частоте, а 


Рис. 7. Схема измерения выходного 
сопротивления триода. 


также входные и выходные сопротивления каскадов. 
Для этого собирается схема, привеленная на рис. 7. 
В качестве /„, и С, используется контур от усилителя 
промежуточной частоты. Емкость конденсатора С, вы- 
бирается из условия обеспечения устойчивости полосы 
пропускания усилителя и обычно составляет 590 — 
1099 пф. При мэлых величинах С, возможно искаже- 


нне кривой контура усилителя за счет изменения вы- 
ходной емкости триода. Подбирая величину сопротив- 
ления Ю, добиваются тока коллектора порядка 259— 
390 мка. В дальнейшем при налаживании усилителя 
промежуточной частоты этот ток дожен быть сохранен. 

Подключив к контуру через конденсатор связи 
С „, (19—30 пф) генератор ГСС.6 и настроив его на проме- 
жуточную частоту, измеряют напряжение на контуре (7.. 

Зная выходное напряжение генератора 1, а также 
емкость конденсаторов С,, и С& эквивалентную доброт- 
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ность контура с учетом шунтирования триодом рассчи- 
тывают по формуле 
0:С„ 
@,= 0:С з 


св 


После этого триод отключается от контура. Описан- 
ным выше методом измеряется собственная дэбрэт- 
ность контура @, а затем рассчитывается резонансное 


сопротивление контура А» по формуле 
К, =2=Н О, 


Выходное сопротивление каскада на этой частоте 


Рис. 8. Схема измерения входного сопро- 
тивления триода. 


где К,ы, — активная составляющая выходного сопро- 
тивления каскада; 


К,— сопротивление контура; 
@, — добротность контура; 


@, — добротность контура с учетом шунтирова- 
ния триодом. 


При измеэзении входного сопротивления триод под- 
ключается не ко всему контуру, а к отвэду катушки. 
Коэффициент включения трнода к контуру берется 
равным 0,1 (рис. 8). Рабочий режим триода подбирзется 
сопротивлением К и устанавливается ток коллекторы, 
равный 25)—300 мка. 
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Затем, настроив генератор на частоту контура, из- 
меряют ламповым вольтметром напряжение на контуре. 
По известным величинам (И.С. и С, находят доброт- 


ность контура @, с учетом шунтирования триодом. 


Отключив триод от контура, находят` собственную доб- 
ротность (@, и резонансное сопротивление контура К, 


на этой частоте. Входное сопротивление триода 


2 
рее: «©, 


вх 9, —9, ‚ 


где К,, — активная составляющая входного сопротив- 
ления каскада: 


р — коэффициент включения триода к контуру. 
Величины коэффициентов включения предыдущего 


Рис. 9. Подключеие полупроводннковых 
триздов к контуру. 


и последующего триодов р, и р. (рис. 9) при согласо- 
вании каскадов одиночным контуром определяются так: 


ву (4—1) 
| 3 («-— 1) . 


Такое подключение триодов’ обеспечивает макси- 
мальное усиление каскадов. 

При использовании индуктивной связи последующего 
триода с контуром (рис. 10) катушич связи непосред- 
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ственно наматывается на катушку контура. В этом 


случае 


где М — вззимная индуктивность между катушкой связи 
и катушкой контура; 
[,„— индуктивность катушки контура. 


Во время измерения входного и выходного сопротивле- 
ний при отключении триода изменяется частота настрой- 


Рис. 10. Подключение нейгродинирующих конденсаторов. 


ки контура. Эта расстройка происходит за счет подключе- 
ния к контуру соответственно входной или выходной ем- 
кости триода. 

Величину выходной емкости ‘необходимо учитывать, 
так как она входит в емкость контура. Выходная емкость 
определяется при помощи генератора во время измере- 
ния выходного сопротивления триода: 


С: 2С (К ть рН) 
и ИН 
где С, -— выходная емкость триода; 


вых 
С,— емкость контура; 


р, — к›эффициент включенит триода к контуру; 
о — частота настройки конгура; 
| — частота настройки контура с подключенным 


триодом. 
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Проходная емкость триода, обусловленная емкостью 
перехода основание—коллектор, будет создавать взаимо- 
связь между входными выходным контурами. Если эту 
емкость не нейтрализовать, то усилитель будет работать 
неустойчиво и будет склонен к возбуждению. Точный рас- 
чет нейтродинирующего конденсатора для радиолюбителя 
сложен. Приблизительно его емкость 

© 
бе — 
я вых ор ’ 
где С, — величина нейтродинирующего конденсатора; 
С „„— выходная емкость триода; 


вы 
м число витков катушки контура; 


Е число витков катушки связи. 


Нейтродинирующий конденсатор подключают межлу 
основаниями триодов, как показано на рис. 10. 

При изготовлении усилителя промежуточной частоты, 
особенно для малогабаритных приемников, целесообраз- 
но делать катушки контуров на сердечниках броневого 
типа диаметром 12—22 мм. Контур, выполненный на та- 
ком сердечнике, будет иметь высокую добротность (по- 
рядка 100—120) даже при применении провода ПЭЛШО 
0,1 или ПЭЛ 0,1. Крепить броневой сердечник к монтаж- 
ной панели можно клеем БФ-2 в отверстие по диаметру 
сердечника. | 

Усилитель можно выполнить в виде отдельного блока, 
используя общую монтажную панель, на которой закреп- 
ляются броневые сердечники в экранах и монтажные ле- 
пестки для полупроводниковых триодов, конденсаторов и 
сопротивлений. Такая конструкция усилителя промежу- 
точной частоты компактна и занимает мало места в при- 
емнике. При монтаже усилителя на общей панели необ- 
ходимо, чтобы между контурами усилителя не было до- 
полнительной индуктивной или емкостной связи. При 
наличии последних нейтродинирование емкости основа- 
ние — коллектор триода будет весьма затруднительно да- 
же при тщательном подборе величины нейтродинирую- 
щего конденсатора. Внешний вид усилителя промежуточ- 
ной частоты со снятыми Зри с контуров приведен 
на рис. 11. 

Номимо экранировки контуров с целью повышения 
устойчивости в работе, каскад преобразователя частоты 
желательно развязать дополнительным фильтром. Для 
16 з 


этого включают в цепь питания коллектора сопротивление 
в 5—10 ком и шунтируют это сопротивление значитель- 
ной емкостью. Можно несколько изменить конструкцию 
усилителя, поместив в экраны не только контуры уснли- 
теля, но и сами триоды. Такая полная экранировка осо- 


Рис. 11. Бнешний вид усилителя промежуточной частоты . 


бенно нужна при применении в усилителе триодов ПЖ 
и ППИ. Экраны для усилителей можно изготовить из кор- 
пусов старых электролитических конденсаторов. 


Предварительные каскады усиления низкой частоты 


В. усилителях на полупроводниковых триодах сущест- 
вует значительная зависимость параметров триода от тем- 
пературы окружающей среды. Это приводит к смещению 
первоначально выбранной рабочей точки и искажению 
выхолного напряжения или уменьшению усиления каска- 
да. Начальный ток коллектора, обусловленный его сопро- 
тивлением, при повышении температуры может меняться 
и достигать большой величины. 

Если в усилителе не будут предусмотрены меры по 
температурной стабилизации рабочей точки, то усили- 
тель будет работать нестабильно. Особенно сильно будет 
сказываться влияние окружающей температуры на поло- 
жение рабочей точки при больших величинах сопротив- 
ления нагрузки в цепях коллектора. Из этих соображений 
величину нагрузочного сопротивлення следует брать не 
более 10—15 ком. При ислюльзовании в качестве нагруз- 
ки трансформатора < малым активным сопротивлением 
колебания температуры будут значительно меньше влиять 
на положение рабочей точки триода. 

На рис. 12 приведена схема усилителя, в которой при- 
менена температурная стабилизация, режима за счет вве- 


дения сопротивления Ю в цепь эмитера триода. С целью 
2—17 
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устранения дополнительной обратной связи сопротивле- 
ние Ю› шунтируется емкостью. 

При выборе нагрузочного сопротивления К. нужно 
учитывать, что при непосредственном подключении кас- 
кадов в усилителе (без согласующих трансформаторов) 
нагрузкой каскада будет входное сопротивление следую- 
щего триода. Поэтому величина К. не должна превы- 
шать 5—10 ком. чтобы не было на нем дополнительного 
падения напряжения за счет тока коллектора. 

Рассмотренная выше схема (рис. 12) неудобна тем, 
что требует двух источников питания. На рис. 13 изобра- 


Рис. 12. Схема усилителя Рис. 13. Схема с питанием 
ннзкой частоты с темпера- цепи эмитера от общего 
турной компенсацней. источннка. 


жена схема с олним источником питания. Для триодов 
ППА, ШЕ и ПЖ сопротивление А, обычно берется рав- 
ным 1—3 ком. а сопротивления № и Ю- выбираются так, 
чтобы напряжение на основании по отношению к эмитеру 
было минус 0,1—0,2 в. При этом на сопротивлениях Ю› и 
Кз рассеивается значительная мощность. Для устойчивой 
работы усилителя необходим значительный ток в цепи 
потенциометра, который снижает к. п. д. каскада. В пред- 
варительных усилителях низкой частоты с таким пониже- 
нием к. п. д. можно мириться, но в мощных выходных кас- 
кадах этот метод подачи напряжения на основание триода 
непригоден. 

Выбирая схему усилителя низкой частоты, необходи- 
мо знать, что усилитель с непосредственной связью меж- 
ду триодами будет иметь за счет шунтирующего действия 
входных сопротивлений каскадов меньший коэффициент 
усиления, чем усилитель с трансформатором. Так, на три- 
оде ПЛА, применяя трансформатор, можно получить уся- 
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ление на каскад 30 и более, а без трансформатора — 
только 10—15. Учитывая сравнительно высокую стои- 
мость триодов, бестрансформаторную схему усилителя 
можно рекомендовать только в том случае, если вес и га- 
бариты играют в приемнике решающую роль. 

Максимальный коэффициент усиления по мощности 
получается только в том случае, если имеется полное сэ- 
гласование между каскадами, т. е. пересчитанное входное 
сопротивление в первичную обмотку трансформатора бу- 
дет равно выходному сопротивлению первого каскада. 

Обычно при малом токе коллектора (для триола ППА 
— 0,3—0,5 ма) на низкой частоте входное сопротивление 
каскада равно 180—220 ом, а выхолное 0,4—0,6 Мом. 
Следовательно, для полного согласования необходимо 
иметь трансформатор с коэффициентом трансформации 
40—55. Такой трансформатор изготовить в любительских 
условиях практически невозможно, так как инлуктивность 
первичной обмотки должна быть несколько сотен генри. 
Поэтому при расчете согласующего трансформатора нуж- 
но задаваться нагрузкой не 0,4—0,6 Мом, а лишь 20— 
40 ком. В этом случае усилитель будет иметь вполне 
удовлетворительную частотную характеристику при коэф- 
фициенте усиления для триола ППА, равном 30—40. 

Коэффициент трансформации согласующего трансфор- 
матора определяется по формуле 


Ви 
У =. 


где К, — сопротивление нагрузки первого триода; 
К,,— входное сопротивление второго триода. 


Согласующий трансформатор может вносить некото- 
рые частотные искажения. Поэтому при изготовлении 
трансформатора желательно использовать сталь с повы- 
шенной магнитной проницаемостью. Намотку нужно про- 
изводить виток к витку и кажлый слой прокладывать бу- 
магой. Сечение провода первичной обмотки трансформа- 
тора должно обеспечивать малое сопротивление постоян- 
ному току. Трансформаторы рекомендуется собирать из 
пластин Ш-6 или Ш-10 при толщине пакета 5—15 мм. 
Первичная обмотка не превышает обычно 3000 витков. 

На рис. 14 привелена схема усилителя с непосред- 
ственной связью между каскадами. В этой схеме согла- 
сование высокоомного выхода с цизкоомным входом по- 
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8. 


следующего каскада отсутствует, так как коллектор под- 
ключен к основанию второго триода через переходную 
емкость. Усиление, снимаемое с каскада, при этом полу- 
чается небольшим из-за малого сопротивления нагрузки. 


я—208 


Рис. 14. Схема усилителя низкой частоты с иепосредственной 
связью между каскадами. 


На рис. 15 приведена схема усилителя, где два каска- 
да, собранные по схеме с заземленным эмитером, согла- 
суются дополнительным каскадом. Этот каскад собирает- 


: ‚о ЕАМ ВИ ее ПИТА 
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| Рис. 15. Схема согласования двух каскадов усилителя 
| дополнительным каскадом, собранным по ехеме 
| с заземленным коллектором. 


ся по схеме с заземленным коллектором и, имея большое 
входное и малое выходное сопротивления, согласует кас- 
кады усилителя между собой. 


Выходной каскад приемника 


При выборе источника питания для приемника необхо- 
димо учесть, что для большинства триодов допустимое 
максимальное напряжение на коллекторе не превышает 
40 в, а для триодов типа 13 — даже 25 в. При подаче на 
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коллектор более высокого напряжения возможен выход 
триода из строя за счет пробоя коллекторного перехода. 

Значительный интерес для радиолюбителя прелстав- 
ляет использование низковольтного источника питания 
напряжением 5—10 в. При этом размеры приемника и 
вес значительно уменьшаются, что очень важно для пере- 
носных приемников. Снижение напряжения источника с 
35 до 10 в относительно мало сказывается на усилении 
отдельных каскадов приемника. Так, для триода ПТА, 
примененного в предварительном усилителе низкой часто- 
ты, усиление уменьшается с 28 до 20 06. Такое же умень- 
шение усиления происходит в усилителе промежуточной 
частоты и других каскадах приемника. При применении 
низковольтного источника питания напряжением 5—10 в 
для получения выходной мощности приемника в 100— 
500 мат в выхолном каскаде необходимо использовать 
триоды ПЗ с током коллектора 130—150 ма. При приме- 
нении источника питания напряжением 25—30 в в выход- 
ном каскаде могут использоваться также триоды П2. 

Для стабилизации рабочей точки триода использова- 
ние делителя напряжения, как это делается в предвари- 
тельном каскаде усилителя низкой частоты, нежелатель- 
но. Мощность, рассеиваемая на сопротивлениях делителя, 
будет значительной и к. п. д. каскала, а следовательно, и 
приемника окажется низким. Значительно лучше осу- 
ществить стабилизацию первоначально выбранной рабо- 
чей точки от отдельного источника питания. 


Ввиду того, что минимальное напряжение источника 
составляет обычно около 1,5 в, а напряжение на основа- 
нии должно быть 0,1—0,2 в, можно включить сопротив- 
ление в цепь эмитера триода. Ток от источника смещения, 
протекая по этому сопротивлению. создаст на нем паде- 
ние напряжения в 1,3—1,4 в и, следовательно, на основа- 
нии получится нужное напряжение. Для исключения об- 
ратной связи сопротивление в цепи эмитера шунтируется 
конденсатором. Неудобства, связанные с наличием вто- 
рого источника, полностью окупаются высоким к. п. д. вы- 
ходного каскада. 

Отдельный источник смещения выходного каскада мо- 
жет использоваться также в усилителе промежуточной 
частоты и предварительном усилителе низкой частоты. 


Как известно, основным потребителем энергии иСТоОЧ- 
ника питания является выходной каскад приемника. Уси- 
дитель, работающий в классе А, дает меньшие искаже- 
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ния, но расходует энергии больше, чем усилитель класса 
В. Класс С для выходных каскалов на полупроводнико- 
вых триодах практически не применяется из-за болыних 
искажений. 

Повысить экономичность выходного каскада класса А 
можно, применяя режим со скользящей рабочей точкой. 
Для этого используется выпрямленное напряжение, сни- 
маемое с выходного трансформатора, которое подается в 
цепь эмитера. 

Повышая экономичность приемника с выходным кас- 
кадом по двухтактной схеме, можно использовать режим 


Рис. 16. Принципиальная схема приемника прямого усиления. 


со скользящей рабочей точкой в предоконечном каскаде 
(рис. 16). 
При расчете выходного трансформатора для двухтакт- 
ной схемы пользуются формулой 
. 40 
К„= 


а!, ° 


где (/ берется из условия получения малых нелинейных 
искажений равным 0,7—0,8 напряжения источника. . 

Эта формула аналогична выражению К, ==4А, для 
ламповых двухтактных выходных каскалов. 

Для однотактного каскада при расчете выходного 
трансформатора пользуются формулой 

19 < 
Е 

Зная полное сопротивление звуковой катушки гром- 

коговорителя (2 = 1,25 Ю, где АК — сопротивление зву- 
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ковой катушки постоянному току) и сопротивление 
нагрузки К,„, находят коэффициент трансформации 


Кн 
„=И/ 7 


При изготовлении выходного трансформатора провод 
первичной обмотки берется диаметром 0.15—0,18 мм, 
сердечник собирается из пластин Ш-6 или Ш-10 при тол- 
щине пакета 20—10 мм. Максимальную неискаженную 
мощность можно получить экспериментальным путем, 
применив выходной трансформатор с рядом отводов. Пу- 
тем поочередного подключения звуковой катушки громко- 
говорителя к этим отводам находят тот отвод, при кото- 
ром напряжение на катушке получается максимальным. 

Триол ПЗ в зависимости от напряжения источника пи- 
тания и режима работы должен иметь сопротивление на- 
грузки от 150 до 400 ом. 


ПРИЕМНИК ПО СХЕМЕ ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ 


Такой приемник можно рассматривать как начальный 
этап работы радиолюбителя по сборке ралиовещательных 
приемников на полупроводниковых триодах. 

Приемник имеет два диапазона: длинноволновый 
(150—490 кгц) и срелневолновый (520—1 500 кгу). Его 
чувствительность невысока и составляет в худшей точке 
рабочего диапазона 30 мв. Выходная мощность приемни- 
ка равна 80 мет при коэффициенте нелинейных искаже- 
ний не более 10% „Потребляемая им мощность от источ- 
ника питания в режиме покоя составляет 140 мет, а в ра- 
бочем режиме 340 мат. В качестве источника питания ис- 
пользуются четыре последовательно соединенные батареи 
от карманного фонаря общим напряжением 18 в. 


Схема 


Принципиальная схема приемника приведена на 
рис. 16. Входные цепи, состоящие из ферроинлуктора с 
катушками Гл и Ё»› и подстроечных конденсаторов С. и 
С.. имеют емкостную связь с антенной (через конденса- 
тор С!) и автотрансформаторную связь с детекторным 
каскадом, собранным на плоскостном триоде ПТ, типа 
ГШЕ. Переключение катушек ферроиндуктора осуществ- 
ляется переключателем /, а р®гулировка громкости — 
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потенциометром А1. Нагрузкой триода ПТ! служит сопро- 
тивление Ро. 

После детектирования сигнала триодом ПТ, напряже- 
ние низкой частоты через конденсатор С. подается на 
первый каскад предварительного усиления низкой ча- 
стоты, собранный на триоде ПТ» типа ППА. Сопротивле- 
ния Юзи Ю. служат для создания напряжения смещения 
на основание триода, которое определяет начальный ток 
коллектора без сигнала. Каскад охвачен обратной связью 
за счет сопротивления Аз, включенного в цепь эмитера. 
Для согласования этого каскада с последующим примег- 
нен трансформатор Тр. 

Второй каскад предварительного усиления собран на 
триоде ПТз типа ППА. В этом каскаде ток коллектора 
устанавливается сопротивлениями № и А: (в режиме по- 
коя ток должен быть равен 0,08—0,1 ма). 

В этом предоконечном каскаде с целью повышения об- 
щего к. п. д. приемника используется режим со скользя- 
щей рабочей точкой. Для этого напряжение с обмотки //1 
выходного трансформатора Грз через купроксный выпря- 
митель В типа ВК-0,2-1 подается в цепь основания. 


Детали и конструкция 


Ферроиндуктор приемника имеет альсиферовый сер- 
дечник диаметром 7 и длиной 35 мм с эффективной про- 
ницаемостью 8,8. Его катушка Г. (индуктивность без сер- 
дечника 2,1 мгн) состоит из 750-80 витков провода 
ПЭЛШО 0,1, а катушка Ё› (индуктивность без сердечни- 
ка 140 мкгн) из 250-20 витков ПЭЛШО 0,18. Устройство 
этих катушек показано на рис. 17. 

Е 


ИИ 


(’ 
Рис. 17. Устройство катушек ферроиндуктора. 
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Согласующие трансформаторы Тр: ‘и Тр» собраны на 
сердечниках из пластин Ш-10 при толщине пакета 10 мм. 
Обмотки /! трансформаторов содержат по 2000 витков 
провода ПЭЛ 0,1. Обмотка И трансформатора Три со- 
стоит из 320 витков. а обмотка // трансформатора Тр»—из 
2х200 витков провода ПЭЛ 0,12. в 
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Выходной трансформатор 7рз для динамического гром- 
коговорителя Гр типа 1ГД-5 имеет сердечник из пластин 
Ш-14 при толщине пакета 12 мм. Обмотка Г этого транз- 
форматора состоит из 2Ж1 500 витков провода ПЭЛ 0,15, 
обмотка // — из 80 витков ПЭЛ 0,47 и обмотка /// — из 
120 витков ПЭЛ 0,12. 

Переходные конденсаторы С4 и С в приемнике приме- 
нены бумажные типа КМБГ. Могут быть использованы и 


’_ бстройма | 


Рис. 18. Вид собранного приемника. 


электролитические конденсаторы типа ЭМ на небольшое 
рабочее напряжение. 

Приемник собран на шасси размерами 200Ж90Х 50 мм, 
изготовленном из мягкой листовой стали толщиной | мм. 
На переднюю панель приемника выведена ось верньерно- 
го устройства, ручка регулировки громкости и переклю- 
чатель диапазонов. На отдельной стойке закреплен фер- 
роиндуктор и гнезда для антенны и заземления. Эта стой- 
ка двумя винтами крепится к шасси приемника. В шасси 
сделан вырез под громкоговоритель, рядом с которым 
установлен выходной трансформатор. Внешний вид со- 
бранного приемника, расположение его деталей на шасси 


и монтаж деталей в подвале шасси показаны на рис. 18, 
19 и 20. 


х 
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Рис. 19. Расположение деталей иа шасси, 


(2, № ПТ №, № 


в 


Рис. 20. Монтаж деталей в подвале шасси. 


х 


Налаживание 


Вначале необходимо проверить монтаж и наличие на- 
пряжения на коллекторах и основаниях триодов. 

Налаживание приемника начинают с выходного каска- 
да. Для этого к обмотке / трансформатора Гр› через кон- 
денсатор в 1—2 мкф подключают звуковой генератор, а 
к звуковой катушке громкоговорителя — измеритель вы- 
хода и при помощи миллиамперметра замеряют коллек- 
торные гоки триодов ПТ. и ПТь. Ток каждого триода дол- 
жен быть 18—25 ма при сигнале и 0,5—1 ма без сигнала. 


Затем проверяется форма выходного напряжения пэ 
осциллографу. Искажение формы напряжения может 
быть при отсутствии согласования выходного каскада с на- 
грузкой или при асимметрии характеристик выходных 
триолов. В первом случае форма напряжения будет иска- 
жена в верхней или нижней, а во втором — в средней час- 
ти. При подборе согласования. как уже говорилось, мож- 
но сделать ряд отводов у выходного трансформатора и 
экспериментально подобрать оптимальный режим. Сим- 
метрии же характеристик добиваются путем вклюнения 
в цепь эмитера одного из выходных триодов небольшого 
сопротивления (5—20 ом). 

Убедившись в нормальной работе выходного каскада, 
т. е. получив нужную неискаженную мощность, присту- 
пают к налаживанию предоконечного каскада. Звуковой 
генератор при этом подключают через конденсатор к ос- 
нованию триода /1Тз. Если при подаче даже значительных 
напряжений не удается получить нужной мощности вы- 
ходного каскада, то необходимо повысить мощность пред- 
оконечного каскада, увеличив ток коллектора триода ПТз, 
путем изменения величины сопротивления Ав. При сигна- 
ле этот ток должен быть порядка 1,2—2 ма, а напряже- 
ние, подаваемое на вход этого каскада для получения но- 
минальной выходной мощности, должно быть 100—200 мв. 


Первый каскад усилителя низкой частоты с триодом 
ПТ. может иметь незначительную мощность. Ток этого 
триода подбором сопротивления Юз устанавливается рав- 
ным 300—400 мка . 

Настройка входного контура приемника (перекрытие 
частот и согласование) производится генератором ГСС-6 
или каким-либо другим генератором, имеющим диапазон 
частот длинных и средних волн. Ток коллектора триода 
ПТ, должен быть 200—300 мка. к 
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Избирательность по соседнему каналу описанного при- 
емника невелика (порядка 4—8 06). Повысить его изби- 
рательность можно путем увеличения числа настраивае- 
мых контуров, используя для этого сдвоенный ферроин- 
дуктор (см. рис. 6). При этом целесообразно первый кас- 
кад использовать как усилитель высокой частоты с на- 
страиваемыми контурами на входе приемника и в цепи 
коллектора, а второй каскад — как детектор. 


СУПЕРГЕТЕРОДИННЫЙ ПРИЕМНИК 


Приемник собран на шести полупроводниковых трио- 
дах и имеет два диапазона: длинноволновый (150— 
410 кгц) и средневолновый (520—1 600 кгц). Чувстви- 
тельность приемника на длинных волнах равна 700, а на 
средних 900 мкв. Промежуточная частота 110 кгц. Выход- 
ная мощность 250 мет при коэффициенте нелинейных ис- 
кажений не более 10%. Питание приемника осуществляет- 
ся от двух последовательно соединенных батарей для кар- 
манного фонаря общим напряжением 9 в. Напряжение 
смещения на основания триодов подается от отдельного 
гальванического элемента ФБС-0,25 напряжением 1,5 в. 
Приемник потребляет от источника питания при сигнале 
900 и без сигнала 380 мат. Вес приемника с источниками 
питания составляет 1,7 кг. 


Схема 


Принципиальная схема приемника приведена на 
рис. 21. Связь с антенной осуществляется катушками свя- 
зи [1 и Ёз. С целью повышения чувствительности прием- 
ника на средних волнах в нем, помимо индуктивной свя- 
зи с антенной, применена еще емкостная связь за счет 
конденсатора С. Согласование входных цепей и преоб- 
разователя частоты, собранного на триоде /7Т! типа ПЖ, 
осуществляется путем подключения триода к части вит- 
ков катушек [2 и [4. В качестве органа настройки исполь- 
зован малогабаритный блок переменных конденсаторов 


`от приемника «Воронеж» емкостью 12- 495 пф. Пере- 


ключение диапазонов осуществляется двухплатным пере- 
ключателем /1. 

Гетеродин приемника собран на триоде ПТ› типа 
ГИЖ по схеме с индуктивной связью. 

В цепь коллектора триода ПТ, включен одиночный 
контур промежуточной частоты ГС. Связь этого конту- 
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ра с триолом ПТз типа ПТЖ осуществляется катушкой 
ло. Сопротивление Аз в цепи эмитера этого триода, шун- 
тированное конденсатором С12, так же как А. и Сил всле- 
дующем каскале, служит для создания смещения на осно- 
вание триода. В цепи коллектора триода //Тз включен оди- 
ночный контур Ё,1С!з, настроенный на частоту 110 кгц. 
С этим контуром через катушку` [12 связан триод ПТа ти- 
па ПЖ. 

Для нейтрализации емкости основание — коллектор 
триолов усилителя промежуточной частоты основания 
триодов ИТа, ПТз и ПТ. соединены конденсаторами Сов 
И Сов. 

В приемнике применено диодное детектирование на 
германиевом диоде Д типа ДГ-Ц1. Нагрузкой детектора 
служит потенциометр №, при помощи которого осущест- 
вляется ручная регулировка громкости. По промежуточ- 
ной частоте этот потенциометр шунтирован конденсато- 
ром С!в. Сопротивление Ю5 и конденсатор Св, подключен- 
ные к другому концу катушки Ё14, служат для создания 
напряжения АРУ, которое подается на эмитер триода ПТз. 

Напряжение звуковой частоты с потенциометра Аз по- 
дается через разделительный конденсатор С'э на основа- 
ние триода ПТ. типа П2. С целью повышения экономич- 
ности приемника в этом предварительном каскаде усиле- 
ния низкой частоты используется режим со скользящей 
рабочей точкой. Напряжение с обмотки Г выходного 
трансформатора Тр» подается на купроксный выпрями- 
тель В типа ВК-02-1 и сопротивление Ав. При сигнале на- 
пряжение с сопротивления Аз поступает на основание 
триода ПТ», смещая при этом его рабочую точку. 
Сопротивлением Ю; устанавливается начальный (без сиг- 
нала) ток коллектора триода. 

С коллектора триода ПТ напряжение звуковой часто- 
ты через согласующий трансформатор Гри поступает в вы- 
ходной каскад, собранный по схеме с заземленным эми- 
тером на триоде /ГТь типа ПЗ, в цепь коллектора которо- 
го включен выходной трансформатор Гр». Сопротивление 
Ю, шунтированное конденсатором С»2, служит для уста- 
новления тока коллектора этого триода. 


Детали и конструкция 


Входные цепи приемника и катушки гетеродина вы- 
полнены на сердечниках броневого типа диаметром 12 мм. 
Катушки связи с антенной Г: и 4&з намотаны поверх бро- 
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Рис. 21. Принципиальная схема супергетеродинного приемника. 
к 
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невых сердечников, обеспечивая тем са- 
мым связь между катушками порядка 212 
12—18%. Эти катушки наматываются 
внавал проводом ПЭШО 0,1 на шаблоне 
(рис. 22) и после пропитки растворен- г32 —= 
ным в бензоле полистиролом закрепляют- 
ся на сердечнике клеем БФ-2. Контурные 
катушки наматываются проводом ПЭЛ 
0,1 на полистироловые трехсекционные 
каркасы. 

Катушка [и (2,82 мгн без сердечника) 
состоит из 425 витков. [2 (520 мкгн без рис 22. Шаб 
сердечника и 1,45—2,7 мен с сердечни- дон’дая намот. 
ком) — из 270-30 витков, [з (540 мкгн ки катушек [) 
без сердечника) — из 172 витков, [4 и [3 
(61 мкгн без сердечника и 155—205 мкгн 
с сердечником) — из 82-8 витков, [5 — из 30 витков (на- 
мотаны в одной секции); [5(370 мкгн_без сердечника и 
1,07—1,42 мгн_ с сердечником) — из 240 витков (наМота- 
ны в двух секциях), [7— из 16 витков (намотаны в од- 
ной секции) и [3 (50 мкен без сердечника и 132— 
170 мкгн без сердечника) — из 83 витков (намотаны в 
двух секциях). 

Все катушки монтируются на гетинаксовой панели 
(толщиной 2 мм) в виде отдельного блока. 


Подстроечные конденсаторы применены самодельные. 
На провод ПЭЛ 1 длиной 30—35 мм наматывается про- 
вод ПЭЛШО 0,1 в один слой, который пропитывается за- 


Рис. 23. Устройство усилительного каскада 
промежуточной ча Фоты. 
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Рис. 24. Расположение деталей на шасси. 
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тем полистиролом. Во время налаживания приемника по 
мере необходимости провод отматывается. 
Шестиполюсный переключатель диапазонов 7/7 на два 
положения может быть применен любой. На переключа- 
теле монтируется триод гетеродина приемника /Т.. 
Катушки контуров промежуточной частоты [, [.1, Глз 
и катушки связи Го, [л2, ла наматываются проводом 
ПЭЛ 0.1 на полистироловых трехсекционных каркасах. 
Они помещены в броневые сердечники диаметром 12 мм. 
Катушки контуров имеют по 170 витков, которые разме- 
щены на двух секциях каркаса. На третьей секции разме- 
щаются катушки связи. Катушки Го и [1 имеют по 24 
витка, а катушка связи с детектором Ё,.—57 витков. Ин- 
дуктивность катушек контуров промежуточной частоты 
без сердечника равна 190, а с сердечником 550—720 мкгн. 
Контуры промежуточной частоты и относящиеся к ним 
триоды монтируются на гетинаксовых панелях и заклю- 
чаются в экраны, в качестве которых можно использо- 
вать корпуса от электролитических конденсаторов. Уст- 
ройство усилительного каскада промежуточной частоты 
показано на рис. 23. 
Согласующий трансформатор усилителя низкой час- 
тоты Гр! собран на сердечнике и$ пластин Ш-6 при тол- 
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щине пакета 7 мм. Обмотка [ содержит 2 100 витков прэ- 
вода ПЭЛ 0,1, а обмотка // — 175 витков ПЭЛ 0,15. 

Выходной трансформатор Гр. для динамического гром- 
коговорителя 1ГД-5 имеет сердечник из пластин Ш-14 
при толщине пакета 18 мм. Обмотка / состоит из 870 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,15, обмотка /1 — из 92 витков ПЭЛ 
0,47 и обмотка //1 — из 162 витков ПЭЛ 0,15. 

Шасси приемника размерами 250Ж90Ж70 мм изготов- 
лено из мягкой листовой стали толщиной 1— 1,5 мм. 


Св би т Ср рее Др бк бу в в 


Рис. 25. Монтаж деталей в подвале шасси. 


В нем сделан вырез под громкоговоритель, который за- 
крепляется скобой. 

На горизонтальной части шасси помещены блок кон- 
денсаторов переменной емкости, усилители промежутоз- 
ной частоты в экранах, выходной трансформатор и источ- 
ники питания (рис. 24). 

Усилитель низкой частоты смонтирован на отдельной 
панели и помещен в подвале шасси (рис. 25). Там же 
размешен высокочастотный блок входных цепей и кату- 
шек гетеродина, а также переключатель диапазонов 
с триодом ПТ». Б 

Элемент ФБС-0,25, используемый для смещения, за- 
креплен на стойке скобкой и помещен рядом с усилителем 
низкой частоты. 

На переднюю панель приемника выведены ручки на- 
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стройки и потенциометра Ав, а на боковую стенку шас- 
си — ось переключателя диапазонов (рис. 26). 

В приемнике применено простейшее верньерное устрой- 
ство. Ось ручки настройки изготовляется из прутковой 
латуни диаметром 6 мм, а подшипник оси — из втулки 
потенциометра. Шкала приемника размещена под громко- 
говорителем. 


= 


Пестроие 


Рис. 26. Вид собранного приемника. 


Налаживание 


Налаживание приемника начинают с усилителя низ- 
кой частоты. Для этого к звуковой кагушке громкогово- 
х 
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рителя подключается измеритель выходя и через конден- 
сатор в несколько микрофарад на основание выходного 
триода ГТь подается напряжение от звукового гезерато- 
ра. В цепь коллектора этого триода включается миллиам- 
перметр. Подаваемое с генератора напряжение должно 
быть такой величины, чтобы выходное напряжение было 
1,2 в, а коллекторный ток триода достигал 120 ма (он 
устанавливается подбором величины сопротивления А1о). 
При этом проверяется форма выходного напряжения. 
Возможно, что при номинальной мощности и нужном то- 
ке триода форма напряжения будет искажена. В этом 
случае нужно добиться согласования нагрузки © выход- 
ным триодом ПТь путем изменения коэффициента транс- 
формации выходного трансформатора Гр. 

Затем приступают к налаживанию предварительного 
усилителя низкой частоты. Звуковой генератор при этом 
подключают к основанию триода ПТ5 и при помощи мил- 
лиамперметра проверяют ток в цепи коллектора без сиг- 
нала и при сигнале (токи соответственно должны быть 
0,5—0,9 и 10—12 ма). Ток коллектора устанавливается 
сопротивлениями Аз (без сигнала) и ВЮ? (при сигнале). 
Подаваемое от генератора напряжение (280—350 мв) на 
основание триода ИТ должно обеспечивать номинальную 
выходную мощность приемника. 

Диодный детектор не требует дополнительного нала- 
живания. Как это было указано выше, катушка связи 
с детектором Ё1. наматывается на отдельные секции кар- 
каса. Если это не будет выполнено, то за счет вносимой 
емкости из цепи детектора контур Ё1зС15 не будет на- 
страиваться сердечником на частоту 110 кгц. 


В усилителе промежуточной частоты применены трио- 
ды типа ШЖ, имеющие на частоте 110 кгц выходное со- 
противление (30—35 ком), близкое к резонансному со- 
противлению примененных контуров (30 ком). Поэтому 
катушки контуров промежуточной частоты сделаны без 
отводов. При использовании в усилителе триодов других 
типов необходимо коллектор подключать не ко всему кон- 
туру, а к отводу катушки. 

Усилитель промежуточной частоты настраивается ге- 
нератором ГСС-6 в следующем порядке. Подключив ге- 
нератор к основанию триода ШТ4; настраивают сердечни- 
ком на промежуточную частоту контур [1зСл5. После это- 
го генератор переключают к основанию триода ПТ и на- 
страивают контур Ёл1Слз (конденсаторы Св и С.» долж- 


3» 35 


ны быть отключены). При этом ранее настроенный контур 
[лзСьь надо шунтировать сопротивлением 3—5 ком, так 
как иначе при точной настройке контуров и при отклю- 
ченных компенсирующих конденсаторах С»5 и С» усили- 
тель возбудится. При настройке первого контура усили- 
теля [эСи: генератор подключают к триоду ПТ\, а два по- 
следующих контура шунтируют сопротивлениями. После 
настройки контуров шунты снимают и основания триодов 
соединяют нейтродинирующими конденсаторами С» и 
С.в. Возбуждение усилителя после настройки может быть 
при неточном нейтродинировании конденсаторами С. и 
Св и при наличии индуктивной или емкостной связи 
между контурами. В первом случае необходимо подо- 
брать нейтродинирующие емкости, а во втором — просмо- 
треть монтаж усилителя и устранить возможные пара- 
зитные связи между контурами. При настройке усилителя 
желательно исключить работу гетеродина приемника, 
замкнув катушку связи [5 или т. 

При налаживании гетеродина необходимо просмотреть 
на осциллографе форму колебаний на катущках связи Ёь 
и [1 и добиться синусоидальной формы подбором Ю. и 
Сто. Если при включении приемника колебания в гетеро- 
дине не возникают, то необходимо поменять местами кон- 
цы катушки связи. 

Настройку контуров гетеродина необходимо произво- 
дить в следующем порядке. Подключив генератор ГСС-6 
к основанию триода ПТ, и установив на генераторе низ- 
шую частоту длинноволнового диапазона (150 кгц), вво- 
дят блок конденсаторов в положение максимальной емко- 
сти и настраивают вращением сердечника контур гетеро- 
дина длинных волн на частоту 260 кгц по максимально- 
му выходному напряжению. Затем устанавливают на ге- 
нераторе частоту 410 кгц и при выведенном блоке кон- 
денсаторов настраивают контур гетеродина на частоту 
520 кгц изменением емкости подстроечного конденсатора. 
Во время настройки контура на эту частоту должна не- 
сколько измениться первоначальная настройка на частоту 
260 кгц. Поэтому необходимо снова подстроить низкоча- 
стотный конец диапазона и методом последовательного 
приближения добиться точной настройки контура гетеро- 
дина на нужные частоты. Аналогичным способом настрай- 
вается контур гетеродина средних волн на частоты 630 и 
1710 кгц. 

При настройке входных цепей генератор подключают 
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через эквивалент антенны (С=200 пф) ко входу приемни- 
ка. На генераторе сначала устанавливают частоту 
в 167 кгц (первая точка сопряжения) и на эту частоту 
сердечником катушки Г, по максимальному выходному 
напряжению настраивают контур длинноволнового диапа- 
зона. Затем генератор перестраивают на частоту 
в 395 кгц (третья точка сопряжения) и на эту частоту 
контур настраивают подстроечным конденсатором С.› (то 
же по максимальному выходному напряжению). После 
этого входной контур поочередно подстраивается в точках 
сопряжения 2—3 раза. 


Точки сопряжения для средневолнового диапазона бу- 
дут соответственно 590 и 1530 кгц. На этом диапазоне 
входные цепи имеют комбинированную связь с антенной. 
Для того чтобы индуктивная и емкостная связи были с9- 
гласованы, необходимо генератор и контур настроить на 
высшую частоту средневолнового диапазона. Изменяя на- 
правление витков катушки связи ЁГз, следует добиться 
наибольшего коэффициента передачи напряжения вход- 
ной цепи. Во время настройки приемника выходное на- 
пряжение не должно превышать 1,2 в. 


Оптимальный режим преобразователя частоты подби- 
рается на средней частоте средневолнового диапазона из- 
менением величины связи между катушками Гл и [в и и3- 
менением напряжения на коллекторе триода ПТо при по- 
мощи сопротивления Ку. 

Описанный призмник имеет следующие электрические 
параметры: чувствительность приемника — не хуже 
900 мка; ослабление зеркального канала в диапазоне 
длинных волн — не менее 24 0б и в диапазоне средних 
волн — не менее 16 06; ослабление сигнала частоты, раз- 
ной промежуточной, — не менее 12 06; избирательность 
приемника (ослабление при расстройке на +10 кгц) — не 
менее 20 06; полоса пропускания всего тракта, изме- 
ренная на уровне 6 06, лежит в пределах 250—3 500 гц. 


ПРИЛОЖЕНИЯ 
1. Плоскостные германиевые триоды для усиления напряжения 


Типа П] 
Параметры ! 
Ы = |: о 
> Ё ; Е Е 8 5 
< Р = я 5 5 [а = 
5 в 5 а = Е =5 в Прелельно 
Е: я Е? у) [4 бо 9 5 Ея допустимые 
8 Е ® © >= & Е а значения 
а > Е Е = е= о хз = всех 
$ = 5 55 Е БЕ 25 ВЕН 3 чо 
Е ЕН ЕЕ Ем =. р 25 =2% Не "Ив 
Ы д =3 Ее > ЕЕ м 2Е$ 28 
Е бе Е 53 = ЕЕ В ЕЕ бо 
$ ВЕ ЕЕ [8 ТЕ 2:8 | 28 НЕЕ ЗЕ 
ь Е = =. - 
5 ЕЗ 82 68 2 22 $2 РЕ Е ЕЕ 
ДА . 100 20,3 — 20,9 30 — <30 — 
ПБ ° 100 0,5—1,2 400 0,93—0,97 33 35 =30 — Ток эмитера 5 ма 
Ток коллектора 
ПВ 100 2,0 400 0,93—0,97 37 35 =<15 — 5 ма 
Напряжение кол- 
г 100 20,5 600 20,96 37 - =<30 — лектора — 20 83 
Мощиость, рас- 
пд 100 2>0,5 600 20,94 33 18 =15 — сеиваемая коллек“ 
тором. 50 мет? 
ШЕ 465 — 1 000 20,94 30 35 <30 60 Окружающая тем- 
пература 
шж 1000 — 1 500 20,95 35 35 20 40 от до 50 [* 
ши >21 600 20,5 1500 20,96 30 35 <=2 35 


1 При токе эмитера | ма н напряжении коллектора минус 10 в. 2 В схеме с заземленным эмитером в режиме усиления класса А 
на частоте 1 жгц при внутреннем сопротивлении источника сигнала 600 ом и сопротивленни нагрузки 30 ом. * При окружающей темпе- 
ратуре свыше 30° С мощность, рассеиваемая коллектором, должна быть не более 30 мет, а напряжение коллектора не более мкчус 15 6. 
* Коэффициент усиления по току на предельной частоте равен не менее 0,7. 


2. Плесксстные германиевые триоды для усиления мощности 
Типов П2 и ПЗ 


Режимы Параметры Предельио допустимые зиачения 
нзмерения 
я 
| & : е. 5 а з з : Е Е 
в | 15 а 5 ЕЯ Е ВЕ Е. 8 ы 2 9: 8 
5 ЕЕ | 5: аа нЕ=8 7) 5 7 =. 
7 Ф в о г2= = 5о% э-о 5 Е [7 а= яз з 
ЕЗ Е Е Е СЕ ьо СЕ Ез=® = ы г: = 55 ео 
Е Е® р = 28° & = сай Ф $ о 2оЕ > >5 
[7] е = Яко о СЕ Ехо доз - в = Е Ея ев и. 
|5 хз = ЕО то ЕЯ ЕЯ Ро - Е = = хз и. ® аз яз 
я а [5] == == Бо =: РЕ Е © 7 =. & = ео 
Е ЕО Е Со | 83% > | &5Е |558 ы - со ЗЕ РУ > 
о ЕЕ х ЕВ Е: * ВЕ во _ | ЕЕ ы Е ЕЕ ое СЕ ЕЕ 
< 8 3 бо зо ба бою | бое 53 53 зы 2з5 хо 255] 
(@ “И Ех АЕ: ЕЕ СЕ ШрРЕХ | Огайх Ез Е< те >2е= О= ре 
П2А 10000 10 —100 От —60 — 
до +50 
П2Б 25 —50 От —60 — 
до +50 
ПЗА 150 —50 и 
ь- 40 + 
и 
От —60 
ПЗБ 250 —50 = до 150 
: От —60 
ПЗВ 459) —50 — до +50 


1 В схеме с заземленной базой при внутреннем сопротивлении источника сигиала 100 ом на частоте | кгц, * При окружающей тем- 
перату ре свыше 40° С мощность, рассенваемая коллектором, должна быть не более 120 мат, а напряжение коллектора не более винус 
50 в для ПА и не более минус 25 @ для П2Б. 3 В режиме короткого замыкаиия в слеме с заземленным эмитером при напряжении кол- 
лектора минус 10 в для ПЗА и ПЗБ и минус 7 в лля ПЗВ и предельно допустимом токе коллектора на частоте | кгц. * Н слеье с зазем= 
ленным эмитером в режиме усиления класса А на частоте 1 кгц прн внутреинем сопротивлении источника сигнила 5 ом ' При иапряжении 
коллектора минус 10 в 8 При напряжении коллектора мрнус 50 в, 7 С дополнительным внешним радиатором для теплоотвода площадью 

< не менее 54 см?. 8 Без дополнительного виешнего теплоотвода. 
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